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Der erste Fall von Fusarium-Welke an Levkojen (unter Glas) 
in Deutschland 
The first observation of Fusarium wilt on garden stock (Matthiola incana) in Germany 
Von Wolfgang Gerlach 
Aus dem Formenkreis von Fusarium oxysporum Schl. 
em. Snyder et Hansen (SNYDER und HANSEN 1940) sind 
unter den zahlreichen, als „formae spec iales" oder 
„Rassen" bezeichneten, pathogenen Typen (GORDON 
1965, ARMSTRONG und ARMSTRONG 1968, BOOTH 1971) 
auch einige, die Kulturpflanzen aus der Familie der 
Cruciferae befallen (ARMSTRONG und ARMSTRONG 1952, 
1966). Sie rufen mit mehr oder weniger starker Gelb­
verfärbung verbundene Welkekrankheiten hervor 
(.,wilt", .,yellows"). 
Am längsten bekannt, wirtschaftlich am wichtigsten 
und weit verbreitet (vgl. ANONYM 1967) ist eine der­
artige Fusariose an Kohlarten. Ihr Erreger wurde frü­
her F. conglutinans Wollenw. (vgl. WOLLENWEBER und 
REINKING 1935). nach der Zusammenfassung aller Ver­
treter der Fusarium-Sektion Elegans zu einer Art, F. 
oxysporum Schl. f. sp. conglutinans (Wollenw.) Snyder 
et Hansen genannt (SNYDER und HANSEN 1940, GORDON 
1965, BOOTH 1971). 1942 beschrieben KENDRICK und SNY­
DER in USA eine Fusarium-Welkekrankheit an Rettich 
und bezeichneten den Erreger .als F. oxysporum Schl. 
f. sp. raphani Kendrick et Snyder. Eine entsprechende
Fusariose an Levkoje wurde - ebenfalls in USA - von
BAKER (1948) aufgeklärt, ihr Erreger F. oxysporum Schl.
f. sp. mathioli Baker benannt. ARMSTRONG und ARM­
STRONG (1952) faßten diese drei an Kruziferen patho­
genen Fusarien als physiologische Rassen von F. oxy­
sporum f. sp. conglutinans auf und führten sie nach der
Reihenfolge ihrer Entdeckung als Rasse 1, Rasse 2 und
Rasse 3. Durch Infektionsversuche an einem umfang­
reichen Sortiment vieler Gemüse- und Zierpflanzen­
arten aus der Familie der Cruciferae wiesen sie einen
in USA von Levkoje isolierten Fusarium-Stamm als
eine weitere Rasse (4) nach (ARMSTRONG und ARMSTRONG
1966).
In Europa ist bisher von diesen Fusariosen an Kruzi­
feren offenbar nur die an Kohl (.,cabbage yellows") 
festgestellt worden. Vereinzelte Berichte darüber lie­
gen aus Frankreich (1929), den Niederlanden (1936), 
der UdSSR (Ukraine 1959, 1962 und Litauen 1961), Sar­
dinien (1963) und Ungarn (1965) vor; außerdem sind 
angeblich Belegproben aus England im Herbarium des 
!MI in Kew vorhanden (vgl. ANONYM 1967, BooTH 1971).
Allerdings ist es zumindest in einigen der genannten
Fälle fraglich, ob der stichhaltige Nachweis durch posi­
tive Infektions- und Reisolierungsversuche tatsächlich
erbracht worden ist. Angaben über Auftreten von Fu­
sarium-Welke an Rettich, Levkoje oder anderen Kreuz­
blütlern in europäischen Ländern waren in der hier ver­
fügbaren umfangreichen Spezialliteratur nicht zu fin­
den. Es hätte sich demzufolge bei einer im September
1973 in einem Betrieb nahe Frankfurt/Main festgestell­
ten Krankheit bei Freiland-Rettichen, die zu beacht­
lichen Verlusten führte, um den ersten derartigen Fall
in Europa gehandelt. Sie wurde von E. LEIBER, Pflan-
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zenschutzamt Frankfurt, aufgedeckt und auf Grund der 
Symptome und erster Isolierungsergebnisse für Fu­
sarium-Welke gehalten. Inzwischen konnte hier durch 
umfangreiche Infektionsversuche nachgewiesen werden, 
daß tatsächlich diese Krankheit vorlag. Eine gemein­
same Veröffentlichung darüber wird derzeit vorbereitet. 
Zuvor soll jedoch hier aus diesem Anlaß über einen 
bereits vor Jahren aufgetretenen, im europäischen 
Raum bisher wohl einzigen Fall von Fusarium-Welke 
bei Levkoje kurz berichtet werden. 
Im Winter 1956/57 wurden dem hiesigen Institut 
wiederholt kranke Levkojenpflanzen zur Untersuchung 
zugeleitet. Sie stammten aus Gewächshausbeständen 
eines Forschungsinstituts in Berlin-Dahlem, die für 
züchterische Arbeiten dienten. In der Regel zeigten 
derartige Pflanzen gestauchten Wuchs, mit den unteren 
Blättern beginnende Welke- und Absterbeerscheinun­
gen (Abb. 1), verfärbte Gefäße im unteren Teil des 
Sprosses und eine mehr oder weniger stark fortge­
schrittene Wurzelfäule. Zur Isolierung des vermuteten 
pilzlichen Erregers wurden Stücke sichtbar kranken Ge­
webes aus dem Stengelinnern auf Bierwürzeagar aus­
gelegt, andere für einige Tage in Feuchtkammern auf­
bewahrt. Unter den isolierten Pilzen war regelmäßig 
ein Fusarium der Elegans-Gruppe. Als Einsporkultur 
wurde Stamm 8398 weitergezüchtet und auf einer Serie 
von 6 verschiedenen Substraten über Monate eingehend 
studiert. In den ermittelten makro- und mikroskopi­
schen Feinmerkmalen stimmt dieses Isolat weitgehend 
Abb. 1. Levkoje mit 
Fusarium-Welke, Spon­
tanbefall. 
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Abb. 2. Fusarium oxysporum f. sp. conglulinans Rasse 3 
(Stamm 8398), Chlamydosporen, Mikro- und einzelne Makro­
konidien aus einer 9 Wochen alten Subkultur auf Bierwürze­
agar (Vergr. 500: 1). 
mit der früher für F. conglutinans gegebenen Beschrei­
bung überein (vgl. WOLLENWEBER und REINKING 1935): 
Es weist nur blasse beige bis rosige Färbung auf, bil­
det in der Regel überwiegend und verhältnismäßig 
große einzellige Mikro-, einige 1- und nur wenige 2-
oder 3septierte Makrokonidien und schon sehr früh 
und ungewöhnlich reichlich Chlamydosporen (Abb. 2); 
außerdem duftet es stark aromatisch. Nur in Ausnah­
mefällen entstanden auf Naturmaterial (spontan befal­
lene oder künstlich infizierte Pflanzen) und in mehrere 
Monate alten Reinkulturen auf Gerstenähre, Luzerne­
stengel und Hafermehlagar kleine, blaß lachsfarbige 
Sporenlager mit einem höheren Anteil an 3septierten, 
im Schnitt verhältnismäßig zierlichen Sichelsporen. 
Pathogenität und Wirtspflanzenkreis dieses Stammes 
(8398) wurden von Juli 1957 bis Juli 1960 an einem 
umfangreichen Kruziferensortiment getestet und durch 
Reisolierungen erhärtet. Bei den insgesamt sechs im 
Gewächshaus durchgeführten Infektionsversuchen wa­
ren die Bedingungen bewußt unterschiedlich gehalten 
worden, auch Art, Sorte, Entwicklungsstadium und An­
zahl der jeweils verwendeten Testpflanzen variierten. 
Das geprüfte Sortiment umfaßte an Zierpflanzen Lev­
koje (mehrere Sorten). Goldlack, Iberis sempervirens 
und Alyssum saxatile, außerdem 12 verschiedene Ge­
müse- und Olpflanzenarten der Gattung Brassica, 8 Ret­
tich- und Radiessorten, die Unkräuter Hederich, Acker­
senf, Hirtentäschelkraut und Bittere Schleifenblume 
(Iberis amara) sowie einen seinerzeit züchterisch inter­
essanten Gattungsbastard Raphanobrassica. 
Die Ergebnisse der Versuche waren meist eindeutig 
und stimmten zumindest in der Tendenz weitgehend 
Abb. 3. Adernchlorose 
bei den untersten Blät­
tern - Frühsymptome 
der Fusarium-Welke, 
10 Tage nach Auspflan­
zen in verseuchtes Sub­
strat. 
überein. Die wesentlichen Befunde sollen daher sum­
marisch mitgeteilt werden: 
Infektionsversuche an Levkoje, Goldlack, Iberis sem­
pervirens und Raphanobrassica verliefen erfolgreich. In 
zwei Versuchen mit Temperaturen meist um 25 °C und 
höher wurden auch verschiedene Kohlarten sowie Hir­
tentäschelkraut befallen; einige Pflanzen welkten und 
starben ab. Rettich und Radies zeigten dagegen nie ein­
deutige Symptome. 
Bei Levkojen kamen im Verlauf der Versuche prak­
tisch alle Krankheitsbilder vor, wie sie das Ausgangs­
material gezeigt und wie sie BAKER (1948) beschrieben 
hatte. Häufiger waren aufgehellte Adern bei den unter­
sten Blättern die ersten oberirdischen Befallssymptome 
(Abb. 3). Bei älteren Pflanzen und langsamem Krank­
heitsverlauf trat Welke manchmal anfangs oder längere 
Zeit nur einseitig auf, und am Stengel entstanden auf 
dieser Seite dunkelbraune, von den verbräunten Ge­
fäßen im Innern ausgehende Läsionen (Abb. 4). In Ver­
suchen mit Jungpflanzen waren oft schon nach 2-3 Wo-
Abb. 4. Levkoje mit 
einseitiger Welke und 
Stengelläsionen aus 
einem 3 Monate alten 
Infektionsversuch. 
chen die meisten von diesen zusammengebrochen (vgl. 
Abb. 5 und 6). Unter feuchten Bedingungen entwickel­
ten sich darauf gelegentlich Myzelrasen, selten auch 
schleimige Sporenlager des Erregers. 
Zum Vergleich mit dem hiesigen Stamm 8398 (= CES 
247.61) waren in diese Versuche folgende Isolate an­
derer Herkunft einbezogen worden: 
Abb. 5. Levkojenjungpflanzen aus 2 Wochen altem Infek­
tionsversuch, Substrat stark verseucht mit Fusarium-Stäm­
men 7762 (links). 8398 (Mitte). 8529 (rechts). 
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Abb. 6. Infektionsversuch mit den Fusarium-Stämmen 7762 (linke Bildhälfte) und 8398 (rechte Bildhälfte) nach 2 Wochen, 
jeweils von links nach rechts: Radies, Levkoje, Raphanobrassica, Hirtentäschelkraut, Hederich. 
7762 - durch W. C. SNYDER/Berkeley
übersandt, von Matthiola in
USA isoliert,
8524 (= CBS 226.39) - durch CH. CHUPP 1939 im CBS/ 
Baarn als F. conglutinans hin­
terlegt, von Brassica in USA 
isoliert, 
8529 (= CBS 219.48) - durch K. F. BAKER 1948 im CBS 
als F. oxysporum f. sp. mathioli 
(Typus-Stamm) hinterlegt, von 
Matthiola in USA isoliert, 
8531 (= CBS 262.50) - durch W. C. SNYDER 1950 im 
CBS als F. oxysporum f. sp. 
raphani (Typus-Stamm) hinter­
legt, von Raphanus in USA iso­
liert. 
Dabei zeigte der Stamm 8529 etwa die gleichen pa­
thogenen Fähigkeiten wie Stamm 8398 (Abb. 5). Bei 
beiden handelt es sich, entsprechend dem Konzept von 
ARMSTRONG und ARMSTRONG (1966), die u. a. auch unser 
Isolat testeten, um Rasse 3 von F. oxysporum f. sp. 
conglutinans (= F. oxysporum f. sp. mathioli). Die 
Stämme 7762 und 8531 verhielten sich dagegen über­
einstimmend anders: Sie erwiesen sich als stark patho­
gen an Rettich und Radies, befielen zwar ebenfalls (wie 
8398 und 8521) Raphanobrassica und Goldlack, außer­
dem noch Hederich, riefen aber praktisch niemals Wel­
ke bei Levkoje und Kohl hervor (vgl. Abb. 5 und 6). 
Auf Grund dieser Befunde können sie der Rasse 2 von 
F. oxysporum f. sp. conglutinans (= F. oxysporum f. sp.
raphani) zugeordnet werden. Mit Stamm 8524 schließ­
lich waren in keinem der Infektionsversuche eindeutig
positive Ergebnisse zu erzielen. Ob dieses Isolat von
Kohl überhaupt jemals pathogen gewesen ist oder ob
die Pathogenität während der langen Zeit in Reinkul­
tur (mindestens seit 1939) verlorenging, läßt sich nicht
sagen.
Die mitgeteilten Befunde zeigen, daß an Kruziferen 
pathogene Isolate von F. oxysporum jeweils einige 
spezifische oder zumindest bevorzugte, andererseits 
aber auch manche gemeinsame Wirtspflanzen besitzen 
können. Sie fügen sich damit in das Gesamtbild ein, 
das sich aus den unterschiedlichen Ergebnissen anderer 
Autoren hinsichtlich der Spezialisierungsverhältnisse 
innerhalb dieser Pathotypengruppe ergibt: 
Das an Rettich pathogene Fusarium geht nicht auf 
Kohl über (KENDRICK und SNYDER 1942), das an Levkoje 
pathogene nicht auf Kohl und Rettich (BAKER 1948); 
Kreuzinfektionen sind zwar gelegentlich möglich, die 
einzelnen Erreger aber doch weitgehend spezifisch (SNY-
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DER 1949); in Versuchen bei höheren Temperaturen 
(28-30 °C) und an einem breiteren Testsortiment (PouND 
und FowLER 1953) sowie mit extrem harten, wenig 
praxisnahen Infektionsmethoden (ARMSTRONG und ARM­
STRONG 1952, 1966) sind jeweils größere Wirtskreise 
mit stärkeren Uberschneidungen ermittelt worden, mit 
Lychnis chalcedonica außerdem erstmals eine Wirts­
pflanzenart, die nicht zu den Kruziferen gehört (ARM­
STRONG und ARMSTRONG 1966). 
Zusammenfassung 
Es wird über eine Fusarium-Welke an Levkoje (Mat­
thiola incana) berichtet, die 1956/1957 in einem Ge­
wächshaus in Berlin auftrat. Durch Kreuzinfektionsver­
suche konnte F. oxysporum f. sp. conglutinans Rasse 3 
(= F. oxysporum f. sp. mathioli) als Erreger nachgewie­
sen werden. Höchstwahrscheinlich handelte es sich da­
bei um das erste und bisher einzige Auftreten dieser 
Krankheit in Europa. 
Summary 
A short report is given on Fusarium wilt of garden stock 
(Matlhiola incana) occurring in a greenhouse in Berlin in 
1956/1957. In cross inoculations the pathogen has been iden­
tified as F. oxysporum f. sp. conglutinans race 3 (= F. oxy­
sporum f. sp. mathioli). This seems to be the first occurrence 
found in Europe. 
Frau I. ECKART bin ich für die zuverlässige Mitarbeit, Herrn 
E. ScHÄLow, Bildstelle der Biologischen Bundesanstalt, Ber­
lin-Dahlem, für die Anfertigung der Abbildungen sehr zu
Dank verpflichtet.
Literatur 
ANONYM: Distribution maps of plant diseases. Commonw. 
Mycol. Inst., Kew, Map No. 54, Ed. 3, 1967. 
ARMSTRONG, G. M., and ARMSTRONG, J. K.: Physiologie races 
of the fusaria causing wilts of the Cruciferae. Phytopathol. 
42, 1952, 255-257. 
ARMSTRONG, G. M., and ARMSTRONG, J. K.: Races of Fusarium 
oxysporum f. conglutinans; race 4, new race; and a new 
host for race 1, Lychnis chalcedonica. Phytopathol. 56, 1966, 
525-530.
ARMSTRONG, G. M., and ARMSTRONG, J. K.: Formae speciales 
and races of Fusarium oxysporum causing a tracheomycosis 
in the syndrome of disease. Phytopathol. 58, 1968, 1242-1246. 
BAKER, K. F.: Fusarium wilt of garden stock (Mathiola in­
cana). Phytopathol. 38, 1948, 399-403. 
BooTH, C.: The genus Fusarium. Commonw. Mycol. Inst., 
Kew, 1971, 237 pp. 
20 ZELLER, Anleitung zur Diagnose des Feuerbranderregers (Erwinia amylovora [Burrill] Winslow et al.) 
GoRDON, W. L.: Pathogenic strains of Fusarium oxysporum. 
Can. J. Botan. 43, 1965, 1309-1318. 
KENDRICK, J. B., and SNYDER, w. C.: Fusarium wilt of radish. 
Phytopathol. 32, 1942, 1031-1033. 
POUND, G. S., and FowLER, D. L.: Fusarium wilt of radish in 
Wisconsin. Phytopathol. 43, 1953, 277-280. 
SNYDER, W. C.: Cross inoculations with the vascular fusaria 
of stock, cabbage, and radish. Phytopathol. 39, 1949, 863. 
SNYDER, W. C., and HANSEN, H. N.: The species concept in 
Fusarium. Amer. J. Botan. 27, 1940, 64-67. 
WoLLENWEBER, H. W., und REINKING, 0. A.: Die Fusarien. 
Berlin, Verlag Paul Parey, 1935. 
Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Bakteriologie, Berlin-Dahlem 
Anleitung zur Diagnose des Feuerbranderregers (Erwinia amylovora 
[Burrill] Winslow et al.) 
Guide to the identification of Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al. 
Von Wolfgang Zeller 
Bei der Diagnose des Feuerbranderregers (Erwinia
amylovora) treten häufig Schwierigkeiten auf. Auf den 
herkömmlichen Nährböden ist das Bakterium schwer 
zu identifizieren, da es von den ebenfalls isolierten 
Saprophyten schnell überwachsen wird. Auch kann der 
Erreger auf 'Grund von Symptombildung und Kolonie­
form leicht mit dem von Pseudomonas syringae bzw. 
P. morsprunorum hervorgerufenen Bakterienbrand der
Birne verwechselt werden. Da zu befürchten ist, daß
die gefährliche Bakteriose des Kernobstes und vieler
Ziergehölzarten sich von der bisher befallenen West­
küste Schleswig-Holsteins weiter ausbreitet, sollte
durch eine frühzeitige und gezielte Diagnose der
Krankheit größerer Schaden abzuwenden sein. Eine
dafür geeignete Methode wurde im Befallsgebiet
Schleswig-Holsteins entwickelt sowie überprüft und soll
hiermit der Praxis zur Verfügung gestellt werden.
1. Isolierung
Als erster Schritt zum Nachweis des Erregers aus dem 
erkrankten Pflanzenmaterial erfolgt die Isolierung mit 
Hilfe eines halb-selektiven Nährbodens. 
Material 
a) zur Aufbereitung der erkrankten Pflanzen: sterile
Rasierklingen oder ein Skalpell, Mörser; 96 0/o Alkohol,
<lest. Wasser,
b) zur Verdünnungsreihe: Reagenzgläser mit ca. 3 ml
sterilem <lest. Wasser, sterile 1-ml-Pipetten, sterile
Petrischalen (20 min bei 121 °C im Autoklaven) oder
Einweg-Petrischalen, Impföse, Bunsenbrenner, Brut­
schrank; Agar von ca. 46-48 °C oder gegossene Agar- •
platten.
c) Zusammensetzung des Nährbodens (NSA-Agar nach
LELLIOTT 1968): Nutrient broth 0,8 0/o; Saccharose 5 0/o;
Agar 2 0/o.
Durchführung 
Aus der Ubergangszone von krankem und gesundem 
Gewebe der auf Befall zu untersuchenden Pflanzenteile 
(Triebe, Blüten oder Fruchtstände) wird mit einer ste­
rilen Rasierklinge oder mit abgeflammtem Skalpell ein 
kleines Gewebestückchen entnommen und mit Leitungs­
wasser abgespült. In einem Porzellanmörser, der v�r-
· Abb. 1. Plattenguß mit weißen, schleimigen Kolonien von 
Erwinia amylovora. 
Abb. 2. Ausschnitt aus einem Verdünnungsausstrich mit ty­
pischen halb kugeligen Kolonien (Seitenansicht). 
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